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論 文 内 容 の 要 旨 
 本論文は、競争環境下の電カシステムにおいて、現在のところ外生的に扱われることの多い電力需要を柔軟に変化
させることの経済的・環境的価値を評価するための方法論を論じたものであり、特に競争環境下では卸電力市場の価
格高騰や送電ネットワークの潮流混雑等の発生が懸念されているが、そのような問題に対する需要家側分散型電源の
価値を評価することを目的としている。 
 第１章においては、電力自由化が進展している状況下において電力系統の設備計画・運用に関して不確実性が増加
していることを述べ、この不確実性に対応する方法として需要家側分散型電源に着目した背景についてまとめ、本研
究の位置付けと目的を明確にした。 
 第２章では、分散型電源の技術開発動向について述べると共に、電力系統への導入量が増加した際に生ずる技術的
課題を整理した。さらに、このような問題点を解決するために各所で提案されている、多数の分散型電源を考慮した
電力システムの概念について述べ、本論文において提案する需要家側分散型電源による協調運用の特徴と位置づけを
述べた。 
 第３章では、卸電力市場における電力需要の柔軟性を評価することを目的として、米国カリフォルニア州における
市場清算価格データに基づき回帰モデルを構築し、需要家の導入する電力貯蔵装置が自身の経済性だけでなく、市場
全体に与える影響を評価した。この結果、電力貯蔵装置の導入により小売り供給者は市場からの電力調達コストが削
減できるだけでなく、同じ市場で取引を行う全ての小売り供給者の観点からもコストメリットが生じることを定量的
に明らかにした。 
 第４章では、マルチエージェントモデルを用いて電力取引市場をモデル化し、市場参加者の入札戦略と市場清算価
格の関係を評価した。需要家側電力貯蔵装置を考慮した小売り供給者は、市場精算価格の変動を考慮した入札戦略を
とることで、市場価格の変動自身が抑制され価格安定化に効果があることを明らかにした。また、市場参加者の観点
からも、電力貯蔵装置を導入し市場清算価格を考慮した充放電パターンをとることにより、発電事業者と小売り供給
者の利益の和が増加することが示した。 
 第５章では、一般電気事業者が需要家に対して分散型電源の設備コストの一部を支払う代わりに、要請に応じて分
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散型電源の出力を最大にするという契約形態を想定し、一般電気事業者と需要家に与えるメリットを評価した。発電
機の起動停止を考慮した最適潮流計算手法に基づき評価した結果、補助費用を含めた一般電気事業者のコストが削減
可能であり、支払う補助額の上限は混雑発生日数によって変化することを示した。需要家の観点からは補助の授受に
より、より大きな設備の分散型電源を導入し経済的なメリットを得られることが分かった。また、コージェネレーシ
ョンの容量増加は火力発電所の運用パターンに影響を与えることになるが、エネルギーシステム全体からみた CO2 
排出量と一次エネルギー消費量が削減できる可能性を示した。 
 第６章では、本研究で得られた知見を総括し、本論文の結論を述べた。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文は、近年の競争的な電力システムにおいて課題とされている、電力市場価格の不安定さや不確実な需要成長
下における送電ネットワークの運用計画問題に対して、需要家側の分散型電源と電力システムの協調運用を提案し、
その経済的・環境的価値を評価する方法論を論じたものである。主な成果は以下の通りである。 
⑴米国カリフォルニア電力市場の価格データに基づき市場精算価格の回帰モデルを構築し、需要家の導入する電力貯
蔵装置が自身の経済性や市場全体に与える影響を評価した結果、電力貯蔵装置の導入により小売り供給者は市場か
らの電力調達コストが削減できるだけでなく、同じ市場で取引を行う全ての小売り供給者のコストも削減できるこ
とを定量的に明らかにしている。 
⑵マルチエージェント型電力市場モデルに基づき、市場参加者の入札戦略と市場清算価格の関係を評価した結果、電
力貯蔵装置を含む小売り供給者は市場精算価格の変動を考慮した入札戦略をとることにより、市場価格の安定化に
効果があることを明らかにしている。また、市場全体の観点からも、発電事業者と小売り供給者の利益の和が増加
することを示している。 
⑶一般電気事業者が需要家に対して分散型電源の設備コストの一部を補助する代わりに、送電線における潮流混雑等
が生じた場合、要請に応じて分散型電源の出力を最大にするという契約形態を提案し、補助費用を含めた一般電気
事業者のコストを削減できる可能性を定量的に明らかにしている。 
⑷上記のような契約形態を想定した場合、需要家の観点からは補助の授受により、分散型電源の容量を増加し経済的
なメリットの得られることを定量的に評価している。また、コージェネレーションの容量増加は火力発電所の運用
に影響を与えるが、エネルギーシステム全体の視点からも CO2 排出量と一次エネルギー消費量を削減できる可能
性を示している。 
 以上のように、本論文では電力システムの計画・運用問題において、従来は外生的に扱われることの多い電力需要
を柔軟に変化させることで、供給者や需要家、電力市場全体に対する経済的・環境的価値を評価するための方法論を
論じたものである。これらの成果は、将来必須になると考えられる分散型電源と電力ネットワークの協調運用を探る
上で重要な知見を与えるものであり、電力系統工学及びエネルギーシステム工学の進展に大きく貢献している。よっ
て本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
